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論 文 内 容 の 要 旨 
 ＭをＲ-加群とする。Ｍの部分加群Ｎがsmall部分加群であるとは、Ｍの部分加群Ｘに対して、Ｍ＝Ｎ＋Ｘな
らばＭ＝Ｘとなることである。一方、Ｒ-加群がsmall加群であるとは、その加群がinjective hullでsmall部分
加群になることを意味する。Small加群でない加群をnon-small加群という。双対的に、cosmallとnon-cosmall
加群が定義される。 
 1978年のアントワープの国際環論シンポジウムにおいて、M.Haradaは次の条件を満たす２つのアルチン環に
ついての研究を発表した： 
 (*) non-small加群はゼロでない入射加群を含む。 
 (**)non-cosmall加群はゼロでない射影加群を直和因子として含む。 
しかし、その後これらの環はK..Oshiroにより深く研究され、 
 (*)が左Ｒ-加群について成り立つ ⇔ (**)が右Ｒ-加群について成り立つ 
という形で、実はこれらの２つの環は同じ環であるという意外な結果を示された。K..Oshiroは、この環を左
Harada環と呼び、その環の構造を徹底的に究明し、この環が、内部に核となるQuasi-frobenius 環を持ち、そ
の環の自然な拡大環の階段型剰余環として表現される等の構造論を展開するとともに、その理論を古典的アル
チン環に応用し、多くの基盤的、萌芽的結果を与えた。例えば、Nakayama環の完全なるclassificationを与え
ている。 
 一方、Y.BabaはHarada環を一般化すべく、アルチン環に関して、次の２つの条件について研究し、一方が左
Ｒ-加群について成り立てば、他方が右Ｒ-加群について成り立つことを示した： 
 (#)直既約な入射加群はquasi-射影加群である。 
 (##)直既約な射影加群はquasi-入射加群である。 
 本研究の前半では、このBabaの考察したアルチン環をQuasi-Harada環と呼び、その構造論をOshiroの方法を
援用して、この環も内部に核となるQuasi-Frobenius環があり、それから拡大環を作り、その剰余環として実現
できる理論を展開した。後半では、QF-２環、QF-３環やHarada環についていくつかの研究結果を示した。環論
では、「左アルチン或いは右アルチン」を仮定のもとでの結果がよく見られるが、この結果をannihilator ideal
についてのchain conditionに置き換えて、いくつかの知られている結果を一般化した。Harada環に関しては、
直既約な単純射影加群を持つ左Harada環は斜体上の上半三角行列の剰余環として構成されるという結果を示し
た。Nakayama環では、この結果はよく知られている。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本学位論文はつぎの２編の論文を基にして構成されている： 
 [1] Y. Baba and K. Iwase, On quasi-Harada rings, J. Algebra 185(1996), 415-434. 
 [2] K. Iwase, Remarks on QF-2 rings, QF-3 rings and Harada rings, to appear in Proceedings of 5th 
China-Japan-Korea Ring Theory Conference, World Scientific, Singapore. 
 1978年、原田は次のそれぞれの条件を満たす２つの新しいアルチン環を考察した： 
 (*)   non-small 加群はゼロでない入射加群を含む。 
 (**)  non-cosmall 加群はゼロでない射影加群を直和因子として含む。 
 しかし、これらの環は 大城により、“(*)が左加群について成り立つ ⇔ (**)が右加群について成り立つ”と
いう形で、これらの２つの環は同じ環であることが示された。この環は、イデアル論的にも、加群論的にも強
い自己双対性を持ったアルチン環である。大城 は、この環を左Harada環と呼び、その構造を研究し、この環が、
内部に核となるquasi-Frobenius環を持ち、その環の自然な拡大環の階段型剰余環として表現されることや、こ
の環の構造がNakayama環の骨格をなしていることからNakayama環の完全なるclassificationを与えた。 
 このHarada 環を一般化するために馬場は次の２つの条件について研究し、アルチン環では一方が左加群につ
いて成り立てば他方が右加群について成り立つことを示した： 
 (#)  ：任意の直既約な入射加群は quasi-射影加群である。 
 (##) ：任意の直既約な射影加群は quasi-入射加群である。 
 本論文の前半にあたる上の論文[1]では、この馬場の考察したアルチン環をquasi-Harada環と呼び、その構造
論を新しい手法を駆使してこの環も内部に核となるquasi-Frobenius環があり、その自然な拡大環を作り、その
剰余環として実現できる理論を展開している。Harada環がきれいな構造をもった環であるのに比べてこの
quasi-Harada環は多様な構造をもった環であり、これからの発展が期待されるアルチン環であるといえる。 
 後半は、上の[2]についての研究内容である。ここでは、QF-２、QF-３環やHarada環についてのいくつかの新
しい研究結果が示されている。環論では、“左アルチン或いは右アルチン”という仮定のもとでの結果がよく見
られる。この仮定の妥当性についての検証が行われ、この仮定よりもより自然なright annihilator idealにつ
いてのchain conditionである“DCC or ACC”なる条件を考え、上記条件をこの条件で置き換えて、QF-２, QF-３
環についてのいくつかの知られている結果を一般化している。これは、環論・表現論における重要な視点での
研究である。Harada 環に関して、直既約な単純射影加群を持つ左Harada環は斜体上の上半三角行列環の剰余環
として構成されるという結果が示されている。Nakayama 環では、この結果はよく知られたKupischの結果であ
る。 
 以上のように、本学位論文は、独創性、有用性、発展性に優れ、博士（理学）の論文に十分値するものと判
断した。 
